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  چکیده
 جمعیت تراکم به پاسخ در که است سلول با سلول ارتباط سیستم یک [Quorum sensing (QS)]گسنسین کروم :مقدمه

 ها باکتری فیزیولوژیکی اعمال از بسیاری تنظیم در و گردد می فعال( AI)القاگر خود کوچک مولکول های تولید واسطهه ب سلولی
 به ها آن در luxS ژن فراوانی و جداسازی ادراری های عفونت از کلبسیلا جنس های گونه مطالعه این در این، بر بنا. دارد نقش
 .شد بررسی QS سیستم ءاجزا از یکی عنوان

جدایه کلبسیلا از کشت نمونه های ادرار بیماران مبتلا به عفونت ادراری جمع آوری شد.  08در مجموع تعداد  مواد و روش ها:

 .گرفت انجام PCR روش از استفاده با luxS ژن حضور بررسی. شدند شناسایی بیوشیمیایی های جدایه ها با استفاده از تست

 کلبسیلا( درصد 28)مورد 64 پنومونیه، کلبسیلا( درصد 2/64)مورد 73 بررسی، مورد نمونه 08 میان از :پژوهش های یافته

 کلبسیلا( درصد 5/3)مورد 4 و رینواسکلروماتیس کلبسیلا( درصد 2/4)مورد 5 موبیلیس، کلبسیلا( درصد 28)مورد 64 توکا، اکسی
 (.درصد 688)دارد وجود مطالعه مورد های جدایه تمام در luxSژن  داد که نشانPCR  نتایج. شد شناسایی اوزونه

 جا که آن از. است کلبسیلا های گونه بین در بالایی شیوع دارای luxS ژن که داد نشان ما های یافته :گیری نتیجه و بحث

 بیشتر مطالعات شده، اثبات ها باکتری ها از جمله تشکیل بیوفیلم برخی باکتری فیزیولوژیک های الیتفع تنظیم در ژن این نقش
 .سازد می مطرح را کلبسیلا قدرت تشکیل بیوفیلم جدایه های و ژن این بیان ارتباط
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 مقدمه
 بیا  باکترییایی  سنسیینگ  کروم سیستم در مطالعه
 نسبیولومینسیی تراکمییی بییه وابسییته بییروز بررسییی

(Bioluminescence) درییایی  زیسیت  هم باکتری در 
 ای هییاروه ویبریییو آزادزی بییاکتری و فیشییری ویبریییو
 کیییروم سیسیییتم (.6)گردیییید آغیییاز آن بیییا میییرتب 
 ییک  واقیع  در (Quorum sensing (QS))سنسیینگ 
 وسییله ه بی  کیه  است سلول به سلول سیگنالی مکانیسم

 بیه  جمعییت  ییک  در موجود های باکتری تک تک آن
 تولیید  هیا  باکتری خود توس  که سلولی خارج سیگنال
 ایین  از نیوع  سیه  تیاکنون (. 2)دهند می پاسخ شود می

 شیامل  کیه  انید  شده شناسایی رسان پیام های مولکول
 هموسرین استیل-ان ،(Oligopeptides)اولیگوپپتیدها
 و( N-acylhomoserine lactones)هیییا لاکتیییون
ه بی  شده ساختهAI-2(autoinducer-2 ) های مولکول
 و اولیگوپپتید های مولکول. باشند می luxS ژن وسیله
 های باکتری در ترتیب به لاکتون هموسرین استیل-ان
 هیای  ولیمولکی  ولیی  دارنید،  حضور منفی و مثبت گرم

AI-2 منفیی  گرم هم و مثبت گرم های باکتری در هم 
 بییان  تنظیم در سنسینگ کروم سیستم (.7)دارند حضور
 آنتیی  مقاومت زایی، بیماری در دخیل های ژن از برخی

 بیوتییک،  آنتیی  تولید ،بیوفیلم تشکیل تحرک، بیوتیکی،
 نقیش  غییره  و( Competence)رقابیت  ،بیولومینسنس

 شیناخته  QS ایهی  سیستم اجزای از luxS(. 6-4)دارد
 می منفی گرم و مثبت گرم های باکتری برخی در شده
 اعمیال  تنظییم  در QS اهمییت  بیه  توجیه  بیا (. 3)باشد

، بیوفیلم تشکیل قدرت جمله از ها باکتری فیزیولوژیکی
 زیادی اهمیت از آن با مرتب  های نآگاهی از حضور ژ

 بررسیی  بیه  مطالعیه  ایین  در این، بر بنا. است برخوردار
 جمیع  کلبسییلا  بالینی های جدایه در luxS ژن یفراوان
 عفونیت  به مبتلا بیماران ادرار های نمونه از شده آوری

 [Urinary tract infection(UTI)]  ادراری مجیرای 
 .شد هپرداخت

 ها روش و مواد
 مجموع در :کشت شرای  و باکتریایی های جدایه

کلبسیییلا از کشییت هییای نمونییه ادرار  گونییه 08 تعییداد
 محیی   در وان مبتلا به عفونت ادراری جمع آوری بیمار

 MacConkeyقبییل  از ها انتروباکتریاسه افتراقی های

agar، Eosin-methylene blue agar (EMB) و 
Bromo-thymol blue agar (BTB) هیای  محی  و 

ها کلبسیییلا .شیید سییازی خییال  و جداسییازی انتخییابی
 و تول،سیوربی  سالیسیین،  میانیتول،  اینوزیتیول،  ،آدنیتول
را تخمیر می کنند. بیشتر سویه  سوکروز و لاکتوز اغلب

ها، از قندها گاز تولید می کنند و گاز تولیدی نیز از نظر 
هیا   تشخی  حائز اهمیت است. واکنش متیل رد در آن

 تقریبیا  . باشید  میی  مثبیت  نیز پروسکوئر-وگسمنفی و 
 محیی   و سییترات  سییمون  محی  روی بر ها آن همه

Moller′s KCN  نکیرده،  تولیدرشد می کنند، پیگمان 
 انیدکی  تعداد جزه ب و کنند نمی استفاده آلانین فنیل از
 .(0)کنند می ذوب ناق  صورته ب را ژلاتین ها، آن از
گونیه هیای کلبسییلا بیر اسیا        شناسیایی این،  بر بنا

 بررسیی  انجام برای .گردید انجامذکز شده ویژگی های 
 TSB محیی   در شده شناسایی های گونه بعدی، های
 گیراد  سانتی درجه -28 در و گلیسرول درصد 28 حاوی
 شدند. داری نگه

 PCR روش طریق از luxS ژن تکثیر :ژن تکثیر
 اپنییدور  ترموسییایکلر دسییتگاه یییک از اسییتفاده بییا و

 استخراج از پس PCR(Bio-RAD, USA) مخصوص
DNA  جوشاندن روش توس(Boiling) گرفیت  انجام .
 بیه  ژن تکثییر  برای شده استفاده PCR سیکل و توالی

 گردیییده ذکییر 2 شییماره جییدول در خلاصییه صییورت
 77 تعیداد  در و میکرولیتر 25 حجم در واکنش(. 9)است
 از میکرولیتیر  0 واکینش،  پایان در. گرفت انجام سیکل
 ییک  آگیارز  ژل وسیلهه ب را آمده دست به محصول هر

 کیه ( ایران سیناکلون، شرکت)DNAsafe حاوی درصد
 از اسیتفاده  بیا  بیود  شیده  تهییه  1x TAE بیافر  توس 
 میورد ( Gel DocTM XR+, USA)داک ژل دستگاه
 محصیول  هیای  مانیده  باقی سپس،. گرفت قرار بررسی
PCR گیراد  سیانی  درجه -28 دمای در نیاز صورت در 
 (.6 هشمار جدول)شدند داری نگه

 پژوهش های یافته
 مجمیوع  از :باکترییایی  های گونه شناسایی نتایج

 2/64مییورد) 73کلبسیییلا شناسییایی شییده، جدایییه  08
 کلبسییلا ( درصد 28)مورد 64 پنومونیه، ( کلبسیلادرصد
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 5 میوبیلیس،  کلبسییلا ( درصد 28)مورد 64 توکا، اکسی
 4 و رینواسییکلروماتیس کلبسیییلا( درصیید 2/4)مییورد
 (.2 شیماره  جیدول )بود اوزونه کلبسیلا( درصد 5/3)مورد
 و مختلیی  هییای گونییه شیییوع بییین معنییاداری ارتبییاط
 (.P=0.110)نگردید مشاهده بیماران جنسیت

 هیای  گونیه  شییوع  بیا  بیمیاران  سین  بین ارتباط
 سینین  در بیمیاران  از بررسی مورد های نمونه :کلبسیلا
 ارد معنی ارتباط یک ،متعاقبا . گردید آوری جمع مختل 
 مشیاهده  کلبسییلا  های گونه شیوع با بیماران سن بین

 شیییوع بیشییترین کییه طییوریه بیی. (P=0.042)گردییید
 دولیج)شد دیده مسن بیماران و نوزادان بین در آلودگی
 
 

  (.6شماره  نمودار و 2 شماره
 سن بین ارتباط :بیماران جنس و سن بین ارتباط 

 عنیادار م رابطه یک و گردید بررسی نیز بیماران جنس و
 بیین  در کیه،  طیوری ه بی . (P=0.001)گردیید  مشاهده
 بیه  مربوط باکتری شیوع بیشترین نث،وم جنس بیماران
 میککر،  جینس  بیماران در و( درصد 0/27)دختر نوزادان
 مشاهده( درصد 5/22)مسن افراد بین در شیوع بیشترین
 (.7 شماره جدول)گردید

 بیرای PCR حاصل از واکنش  نتایج :PCRنتایج 
 ها جدایه تمام در ژن این دادکه نشانluxS  ژن یبررس
 (.2شماره  شکل()درصد 688)دارد وجود مطالعه مورد

 

 

 luxS ژن تکثیر جهت استفاده و تولی پرایمر مورد PCR شرایط سیکل .1 شماره جدول
 محصول طول پرایمر توالی

 (باز جفت)
 PCR سیکل

 (گراد سانتی درجه)

 Denaturation Annealing Extension 

F: 5′-GCCGTTGTTAGATAGTTTCACAG-3′ 

R: 5′- CAGTTCGTCGTTGCTGTTGATG-3′ 
633 96 40 32 

 

 بیماران بین در لامختلف کلبسی های جدایه شیوع نتایج .2شماره  جدول

 مجموع بیماران سنی محدوده کلبسیلا گونه

 مسن بالغ کودک نوزاد

 پنومونیه کلبسیلا
 توکا اکسی کلبسیلا
 اوزونه لاکلبسی
 موبلیس کلبسیلا
 رینواسکلروماتیس کلبسیلا

 مجموع

(2/64 )%67 
(5/3 )%4 
(0/7 )%7 
(0/7 )%7 
(8/8 )%8 
(2/76 )%25 

(0/0 )%3 
(2/4 )%5 
(8/8 )%8 
(2/6 )%6 
(2/6 )%6 
(5/63 )%66 

(2/66 )%9 
(5/2 )%2 
(5/2 )%2 
(0/7 )%7 
(5/2 )%2 
(5/22 )%60 

(68 )%0 
(0/7 )%7 
(2/6 )%6 
(2/66 )%9 
(5/2 )%2 
(0/20 )%27 

(2/64 )%73 
(28 )%64 
(5/3 )%4 
(28 )%64 
(2/4 )%5 
(688 )%08 

P=0.042 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 بیماران سن بر اساس  کلبسیلا های جدایه شیوع درصد  .1 شماره شکل
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 کلبسیلا های گونه به آلوده بیماران جنس و سن بین ارتباط .3 شماره جدول

 مجموع بیماران سنی محدوده یمارانجنس ب

 مسن بالغ کودک نوزاد

 مرد
 زن
 مجموع

(5/3 )%4  
(0/27 )%69  
(2/76 )%25  

(0/0 )%3  
(0/0 )%3  
(5/63 )%66  

(68 )%0  
(5/62 )%68  
(5/22 )%60  

(5/22 )%60  
(2/4 )%5  
(0/20 )%27  

(0/60 )%79  
(2/56 )%66  
(688 )%08  

P=0.001 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 درصد کی آگارز ژل یرو بر luxS ژن PCR محصولات الکتروفورز .2شماره  شکل

 باز جفت luxS: 744: ژن 2-5جفت باز؛  111مارکر:  :1

 

 گیری نتیجه و بحث
 توانایی و داشته وسیعی انتشار کلبسیلا های گونه

 گونیه  این. دارند نیز را محیطی نامساعد شرای  در رشد
 بیر  عیلاوه  کیه  هسیتند  طلبی فرصت زاهای بیماری ها

 از بیمارسیتانی  های عفونت عامل دراری،ا های عفونت
 زخیم  های عفونت و سپسیس باکتریمی، پنومونی، قبیل
 کلبسییلا  جینس  این در(. 26-24)باشند می نرم بافت و

 عامیل  کیه  اسیت  زا بیمیاری  گونیه  ترین مهم پنومونیه
 شکمی داخل و ادراری مجرای های عفونت ایجادکننده

 سیسیتم  در تلالاخ با بستری بیماران در پنومونی نیز و
 عفونیت  ایجیاد  در اشریشیاکلی از بعد و باشد می ایمنی
اسیا    بیر (. 24)دارد قیرار  دوم جایگیاه  در خیونی  های
عامیل عفونیت    یشیترین ب پنومونییه  گونیه  یقتحق یجنتا
دو  هیر  و استبوده  یقمورد تحق یتجمع ینب در یادرا

 برخیوردار  برابیر  تقریبیا   یوعش یزانم جنس مرد و زن از
بیه جینس    تهوابسی آلودگی پراکنش  ینا بر بنا .اند هدبو

به سن محیرز   یوابستگ جنسدو  هرنبوده است. اما در 
نیوزادان   ،زنیان  بیین  در و مسین  افراد، انمرد یندر ب و

 حاضییر، مطالعییه در. دادنیید نشییان را یوعشیی بیشییترین
 کلبسییییلا بیییه مربیییوط کلبسییییلا شییییوع بیشیییترین
 بیا  ارتبیاط  در شییوع  کمتیرین  و( درصد 2/64)پنومونیه
 متفاوت که. بود درصد( 2/4)رینواسکلروماتیس کلبسیلا

 و Leblebicioglu جملیییه از مطالعیییات  برخیییی از
 .(20،75)است درصد 7 و درصد 64 نسبت با همکاران
 بیاکتری  شیوع و بیماران سن بین مطالعه، این در

ه بی . (P=0.049)گردیید  مشیاهده  معنیاداری  ارتبیاط  ها
 رده سیایر  از بیشتر نوزادان رد کلبسیلا شیوع که طوری
 کلبسییلا  سنی رده این در. بود( درصد 2/76)سنی های
 پنومیونی  ،UTIs سپسیس، قبیل از هایی عفونت عامل
 کیه  این دلیل به نوزادان. است نرم بافت های عفونت و

 میی  متولید  گوارش دستگاه میکروبی فلور بدون معمولا 
 فلور از تر ریعس کلبسیلا های گونه کلونیزاسیون شوند،

 شییوع  افزایش عامل امر این که دهد می رخ میکروبی
 زمینیه  کیه  عواملی دیگر از. باشد می ها آن در باکتری
 انسیداد  شیامل  اسیت  سنی رده این در عفونت بروز ساز

 تنگی یا فیموز حالب، دریچه عملکرد اختلال مادرزادی،
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 هیای  ارگانیسیم  ورود و دفاعی سیستم نارسایی غلا ،
 ادراری دسییتگاه دسییتگاه بییه مییدفوعی زای ریبیمییا
 جمعیت  بیشیترین  نیوزادان  از بعد مسن افراد .(29)است
 بیمیاران،  ایین  در(. درصید  0/20)دادنید  تشکیل را آلوده
 ایجیاد  انسیدادی  اروپیاتی  دلییل  به بیشتر بیماری شیوع
 اثیرات  کاهش نیز و پروستات هیپرتروفی دلیل به شده،
 سین  افزایش دلیل به پروستات ترشحات کشی باکتری
 .(77)دهد می رخ

 بیماران، جنس و سن ارتباط بررسی در چنین، هم
ه بی . (P=0.001)گردیید  مشیاهده  دار معنیا  طیه راب یک
 شیوع بیشترین مونث، جنس بیماران بین در که، طوری
 بیماران در و( درصد 0/27)دختر نوزادان بین در باکتری
 5/22)مسین  افیراد  بین در شیوع بیشترین مککر، جنس
 نیوزادان  از بعید  مسین  افیراد . گردیید  مشیاهده ( درصد

 در(. درصد 0/20)دنددا تشکیل را آلوده جمعت بیشترین
 اروپیاتی  دلییل  بیه  بیشیتر  بیمیاری  شییوع  بیماران، این

 نیز و پروستات هیپرتروفی دلیل به شده ایجاد انسدادی
 دلیل به پروستات ترشحات کشی باکتری اثرات کاهش
 .(77)دهد می رخ سن افزایش

 باکتری در luxSبا توجه به اهمیت نقش سیستم 
. شید  پرداختیه  ها گونه این در آن فراوانی بررسی به ها
 میورد  هیای  جدایه تمامی در luxS ژن بررسی، این در

 وابستگی گونه هیچ و( درصد 688)داشت حضور مطالعه
 سیستم از luxS نداد. نشان بیمار افراد جنس یا سن به
 و متیونین متابولیسم در که است QS شده شناخته های

AI-2 کننده فعال و است دخیلmethyl cycle  جهت 
 هبییی S-ribosylhomocysteine (SRH)کاتیییالیز

 دارای چنیین  هم luxS(. 9-62)باشد می هموسیستئین
 هیا  باکتری فیزیولوژیک اعمال از برخی در حیاتی نقش
 مقاومیت  و حرکیت  ژن، بییان  بیوفیلم، تشکیل قبیل از

 گرفتیه  صورت مطالعات در(. 67)باشد می یکیبیوت آنتی
luxS قبیییل از بییاکتری چنییدین بیییوفیلم تشییکیل در 

 استافیلوکوکو  موتانس، استرپتوکوکو  اشریشیاکلی،
 گوردنیه  اسیترپتوکوکو   و کیورودنس  ایکنلا اورئو ،
 گرفتیه  انجیام  بررسیی  در(. 65-28)اسیت  داشیته  نقش
 بیا  تمسیسی  ایین  ارتباط( 2867)همکاران و Xue توس 
 اسیتافیلوکوکو   هیای  سیویه  در بیوتیک آنتی مقاومت

 باسییلو   هیای  گونه در(. 26)گردید شناسایی اورئو 
 ژنیی  بیان رشد، تنظیم با سیستم این ارتباط آنتراسیس،
 زاییی  بیمیاری  فاکتورهیای  بییان  نیز و تراکم به وابسته
 مطالعیه  در نتایج، این برخلا (. 22)است شده مشخ 

 روی بیر ( 2882)همکیاران  و Schneide توس  که ای
 هگرفتی  انجیام  مییرابلیس  پروتئو  luxS های موتانت
 و پروتئاز آز، اوره های آنزیم تولید رشد، در یتغییر هیچ

 بییوفیلم  تشیکیل  نییز  و رمینگآسیو  حرکت همولیزین،
 هنگردییید مشییاهده وحشییی هییای سییویه بییه نسییبت
 بیر  کیه  مطالعیاتی  در کیه  است حالی در این(. 27)است
 بیر  سنسینگ کروم در فورانون کنندگی مهاری اثر ویر

 مشیخ   اسیت  هگرفتی  انجام میرابلیس پروتئو  روی
 نییز  و AI-2 هیای  مولکیول  تولیید  مهار باعث که شده

 شیدن  جیدا  افیزایش  نییز  و سیوارمینگ  حرکت کاهش
 (.  7)است شده بیوفیلم ساختار از ها باکتری
 باکتری در luxS سیستم نقش اهمیت به توجه با

. شید  هپرداختی  ها گونه این در آن فراوانی بررسی به ها
 میورد  هیای  جدایه تمامی در luxS ژن بررسی، این در

 ایین  بیا  سازگاری در(. درصد 688)داشت حضور مطالعه
 بیر  همکیاران  و Wang توس  که ای مطالعه در نتایج،
 انجیام  سیوئیس  اسیترپتوکوکو   هیای  ارگانیسم روی
 مطالعیه  میورد  هیای  ویهسی  تمام در نیز ژن این گرفت،
 Wojnicz مطالعه در(. 66()درصد 688)گردید شناسایی

 هیای  سیویه  تمیام  در ژن ایین  نییز ( 2862)همکاران و
 چیه  گیر (. 78)داشیت  وجیود  مطالعیه  مورد اشریشیاکلی

Balestrino دوم نیوع  سیستم QS بیا  را آن ارتبیاط  و 
 بررسیییی پنومنونییییه کلبسییییلا در بییییوفیلم تشیییکیل
 نقش( 2866)همکاران و Goncalves ماا (.9،29)کردند
 تشیکیل  از ممانعیت  در را کلبسیلا ساکارید پلی کپسول
 نشیان  دیگیر  منفیی  و مثبیت  گرم باکتری چند بیوفیلم
 ژن ایین  بالای فراوانی کننده بیان نتایج ینا .(76)دادند
 سیسیتم  کیه  طیوری ه ب. دارد را باکتریایی های گونه در

 است شده شناخته یاییباکتر گونه 08 از بیش در مککور
 دارای تواننید  میی  نییز  سیسیتم  ایین  های مهارکننده و

 ذکر قابل نکته(. 64)باشند QS سیستم ضد وسیع اثرات
موجیب   LuxS های مولکول تمام چه اگر که است این

 سیویه  در عوامل این ولی شوند، می AI-2سنتز عوامل 
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 میی  نییز  هیایی  تفیاوت  دارای ها باکتری مختل  های
 مهارکننیده  ترکییب  یک از استفاده وجود، این با. باشند
شود.  LuxS های مولکول مهار باعث تواند می احتمالا 

ه بی )ها سیستم این مهار برای ییدر این راستا، تلاش ها
 مختل های دارو یا و آنالوگ های مولکول تولید واسطه
 برخیی  در و اسیت  گرفته صورت( سیستم اجزای کننده
 مهیار  نییز  و بییوفیلم  شیکیل ت کیاهش  باعث نیز موارد
 فاکتورهیای  ترشح و ها آدهسین ترشحی، های سیستم
 توجیه  با امر این که است شده ها باکتری در توکسیک

 هیا  بیاکتری  میان در بیوتیکی آنتی مقاومت افزایش به
 تولیید  برای جدید اهدا  شناسایی بخش نوید تواند می

 هییا عفونییت درمییان جهییت میکروبییی ضیید داروهییای
 های سیستم جمله از luxS سیستم پایان، در (.65)باشد
 گیرم  هیای  بیاکتری  در هیم  کیه  است سنسینگ کروم

 نشیان  میا  های یافته. دارد وجود منفی گرم هم و مثبت
 های گونه بین در بالایی شیوع دارای luxS ژن که داد

 از بسییاری  تنظییم  بیا  ارتباط در ژن این. است کلبسیلا
 کیه  جیایی  آن از سیت، ا ها باکتری فیزیولوژیک اعمال
 فیزیولوژیییک هییای فعالیییت تنظیییم در ژن اییین نقییش
 ایین  بیان ارتباط بیشتر مطالعات شده، اثبات ها باکتری
 را سییلا بکل بیاکتری  وییرولانس  فاکتورهای بیان و ژن
 .داد خواهد نشان

 سپاسگزاری
 انجیام  در کیه  کسانی تمام زحمات از وسیله بدین

 قیدردانی  و تشکر کمال فرمودند یاری را ما مطالعه این
 .داریم را
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Abstract 

Introduction: Quorum sensing (QS) system 

is a complex cellular regulatory network 

activated in response to population size via 

auto inducer molecules (AI). luxS gene is 

an important recognized in QS some Gram-

negative and Gram-positive bacteria which 

produce AI-2 molecules. Therefore, 

klebsiella isolated form urinary tract 

infections and the frequency of luxS gene in 

the isolates was studied. 

 

Materials & methods: A total of 80 clinical 

isolates of Klebsiella spp. were collected 

from urinary tract infection (UTI). The 

isolates were identified by biochemical 

tests. The specific luxS amplicon were 

identified by PCR. 

 

Findings: The results revealed 37 (46.2%), 

16 (20.0%), 5 (6.2%), 6 (7.5%), and 16 

(20%) of the isolates were K. pneumonia, 

K. oxytoca, K. rhinoscleromatis, K. 

ozaenaand K. mobile, respectively.  

According to the PCR analysis, all the 

isolates present the luxS gene. 

 

Discussion & Conclusions: Our findings 

revealed luxS gene has high prevalence in 

Klebsiella spp. This system is associated 

with regulation of many physiological 

functions of bacteria such as biofilm 

formation; therefore its expression level can 

be surveyed in correlation with the biofilm 

formation ability of the isolates in next 

study. 

 

Keywords: Klebsiella, LuxS gene, Quorum 

sensing system
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